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Mittheiliingen aus dem chemischen Labo- 
ratorium von Dr. H i 1 g e r, Docent der Chemie 
an der Universitat Wureburg. 
I. Ueber Thiercellulose ; 
von Dr. Schayer aus Wiesbaden. 
__ 
Das Vorkommen der Cellulose im Thierreiche war lange 
Zeit unbekannt; irn Gegentheil glaubte man bei dem Ver- 
gleich der niedersten Pflanzen mit den niederen Thieren, die 
dem Aeufsercn nach, wie bekannt , oft sehr scliwer von ein- 
ander zu unterscheiden sind , eben darin ein allgemeines, 
wesentliches und unantastbares Unterscheidungsmerkmal zwi- 
schen beiden Reichen gefunden zu haben, dafs die Cellular- 
membran aller Pflanzen aus dieser stickstofffreien Substanz 
bestunde , wahrend dieselbe im Thierreich absolut fehle und 
die Zellenmembran bei den Thieren durchweg aus einem stick- 
stoffhaltigen Material gehildet sei. 
Um so Cberraschender war fur die Naturforscher die 
Entdeckung S c h m i d t ’s *) , wonach in den1 hautigen Sack 
der Ascidia maminillaris , welcher die Kiemen und Darm- 
schlauch , Leber und Eierstock oder Hode umschliefst , eine 
stickstofffreie Substanz vorwiegend sein sollte, die nach Be- 
handlung mit kochender Kalilauge und verdunnten Sauren, 
worin sich Inhalt und Wande der Gefafse liisten, unverandert 
als farhloses , aus kugelrunden Zellen bestehendes Gewebe, 
dem Parenchym der Cacteen vergleichbar, zuruckbleibe. Selbst 
durch langeres Kochen niit Salpetersaure , giebt S c h m i d  t 
”) Zur vergleichenden Physiologie der Wirbellosen, Braunschweig 1845. 
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weiter an, wird der Ascidien-Mantel nicht zerstort, im Gegen- 
theil eignet sIch diefs Agens am Bcsten, denselben klar iind 
durchsichtig zu erhalten. In concentrirter Schwefelsaure 
und rauchender Salpcterslure lost er sich zu farblosen Fliissig- 
keiten, die aber aus Mangel an Material nicht naher unter- 
sucht werden konnten. Der Wassergehalt des frischen Man- 
tels war so bedeutend, dafs der feste Riickstand desselben 
nur 1,07 pC. hetrug. 
Die Trockensubstanz des auf erwahnte Weise cheniisch 
wie anatomisch rein dargestellten Gewebes war stickstofffrei, 
wie zwei Versuche durch Gliihen mit Natronkalk erwiesen. - 
Irn Sauerstoffstrom auf den1 Platinschiffchen verbrannt lieferten 
0,2168 Substanz 0,357 CO, und 0,125 H,O, wahrend 0,002 
Asche (CaSO,) zuriiclihlieben. Nach Abziig der letzteren 
kominen demnach auf 100 Theile des Gewebes 45,38 pC. 
Kohlenstoff und 6,47 pC. Wasserstoff, was der Zusammen- 
setzung dcr Pflanzenzellniembran entsprache. 
Wenn nun auch S c h in id  t 's Mittheilung Anfarigs allge- 
mein Zweifel erregte, so konnte sic doch als Resultat einer 
so sorgsam ausgefiihrten cliemischen Untersuchung nicht lange 
unberiicksichtigt bleiben. So erschicn denn im Jahre darauf 
eine langere Abhandlung ,iiber die Zusammensetzung und 
Structur des Mantels der Tunicaten" von L o w i g  und K i i l -  
l i  k e r  +*), deren Resultate, was den chernischen Tlieil betrifft, 
ich in Folgendem kurz wiedergeben will. 
Zur Untersuchung wurden verwandt : Phallusia , in fiinf 
verschiedenen Species ; Clavellina lepadeforiuis ; Cynthia, drei 
Species ; Diazona violacea; Botryllus polycyclus und violaceus ; 
Dideninum candiduin ; Aplidium gibbulosum ; Pyrosoma gigan- 
teum; Salpa maxima und bicaudata. 
") Annales des sciences naturelles, 111. skrie, tome cinquibme, p. 193, 
anno 1846. 
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Bei diesen sininitliclien Tliieren erwies sich cin sehr be- 
trachtlicher Theil, bis ZLI 3/q, des Kiirpers als in Alkalien und 
Saureii unlijslich. Diesc unliisliche Substanz hildet bei den 
einfachen Ascidien den anfsercn lrnorpeligen oder zalren Man- 
tel, in den zusanimengesetzt.cn Ascidien die mehr oder weniger  
gelatiniise Grundlage , welche’ die Gruppc der  Individoen zu- 
sammenhalt , in den Salpen die ganze aufsere Hulle , welche 
die Muskeln, Eingcweide, Gefiifse u. s. w. umschliefst. W e n n  
sich auch losliclie Partioen in den genannten Thcilen fanden, 
so waren doch die unlosliclien in dem Mafse vorwiegend, dafs 
d e r  Mantel jener  Thiere nach ganzlicher Entfernung der  16s- 
lichen Substanzen seine Form vollstandig bewalirte. Nach d e r  
Behandlung der  Salpen, Pyrosomen imd simmtlicher Ascidien 
vier bis sechs Take niit concentrirter Natronlauge in d e r  
Siedeliitze beobachtetc mail bei ihnen keinc Forinveriintlerung, 
so dafs die scharfen Rander, Iinollen LL s. w. noch ganz er- 
halten warcn ,  als seirn sie unberuhrt gebliehen. Nur die 
Farbe , Consistenz nnd Durclisichtipkrit der  Iiiiutigen Hiillen 
erlittcn hicr nnd da mehr odcr weniger eine Verinderung, 
welche aber nur  bci den Cyntlrien sehr incriilicli ist,  deren 
steifer und fester Mantel diinn untl beweglich wird. - Der 
unlosliche Theil allcr N n t e l  der  oben genannten Tunicaten 
ist , d. 11. wenn die Agenticn geniigend lange darauf einge- 
wirkt  hahen, ganzlicli Frei von Sticlistofl und ergab dic Ver- 
brennung der  Trockensubstanz des Mantels einer Phallusia 





ein Mantel von Cynthia papillata : 
c 43,20 
H 6,16 
50,64 0 _ _ ~ _ _  
100,oo. 
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Dicse Zahleii stinlinen mit dcn r o n  S c 11 iii i d t gcfun- 
denen (C = 43,3; H = 6,47) nicht nur,  sondcrn nocli inclir 
mit der procentischen Zusamiiiensetznng der  Pflanzencellulose 
iiberein. 
Die Versuche bei andcrcn Tliierltlasscii +) , wic Polypen 
und Acalephen , diese s t ickstoffhie  Suhstanz zu entdccken, 
bliebcn oline Erfolg. Nur das Dolioluin niedrtrrraneniii , ein 
den Naturforschern ratliselliaftes Thier , das Nanche zu  rlen 
Beroiden, Andere zu den Salpen zalilen, enthielt eine in Kali- 
lauge unliisliche Snbstanz, deren Mcnge aber zu einer nihcren 
Untersnchong zu gcring war. 
Ich liabe micli vergeblich bt.miiht , dieses Thier zu  er- 
halten , um es einer Untersucliung ZLI unterwerfen , welche, 
wenn man die cliemische Zusaiiiniensetzting als classificatorisclien 
Anhaltspunkt gelten lasscn will , dariibrr liatte Aufschlufs 
gcben hiinnen , ob es den Salpen beizuzahlen ist oder nicht. 
Ini Uebrigen darf mail nicht zu voreilig aus der  lIesistenz 
gegeii Kaliliydrat auf die Anwesenlicit einer stickstofffreien 
Substanz schlicfsen , da die Tliiercliemic anch stickstoff haltige 
Stoffe aufznwcisen hat , dic (wie z. B. Conchiolin) dieselbe 
Eigenschaft besitzen. 
Die Tliatsaclie nun , rlafs irn Thierreich Cellulose odcr 
wenigstens ein stickstofffreier , iiacli seiner procentisclien Zu- 
sammensctzung der Cellulose identischer Iiorper , in Forin 
VOII Zellen, Fasern u. s. w. vorkommt, ist jedenfalls bczilglich 
der Frage : ,gicbt es ein allyemeines Unterscheidungsmerkmal 
zwischen Thier- und Pflanzenreich?" von grofser Wichtigkeit. 
Die Unhaltbarkeit der Behauptung M u 1 d e r 's nnd N a g e 1 i 's, 
") Auch das Vorkommen der Cellulose bei den Infusorien ist noch 
nicht nachgewiesen, da gerade die Infusoricnart (F'rustulia salina), 
bei welcher S c h m i d t  dieselbe gefundeii haben wollte, jetzt zu 
den Pflanzen gezahlt wird. 
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wonach die Zellenmembran ohne Ausnahme bei den Thieren, 
zum Unterschied von dun Pflanzen , stickstoff haltig sei, ist 
ohne Zweifel durch die Entdeckung S c h rii id t 's klar darge- 
than und somit wird aucli die Aussiclit iiberhaupt auf Auf- 
findung eines so lange gesuchten allgemeinen Unterscheidungs- 
nierkmals zwischen beiden Naturreichen ziernlich zweifelhaft. 
Durch die Mittheilung von L o w i g  und I i  o l l i k e r  ver- 
anlafst, hat P a y e n * )  im Verein mit D u m a s ,  M i l n e  E d -  
w a r d s und B o u s s i n ga u 1 t ebent'alls iiber das Vorkonimen 
der Cellulose iiii Mantel der Tunicaten Untersuchungen an- 
gestellt und hierzu Phallusia intestinalis verwandt. Mit Kali- 
lauge, verdiinnten Sauren und zuletzt reincm Wasser wurden 
die Mantel langere Zeit behandclt; aber ofl'enbar wirkten die 
Agentien nicht lange genug darauf ein, da, wie fo lgnde  tabel- 
larischc Uebersicht zeigt, ein Stickstoffgehalt von durchschnitt- 
lich melir als 3 pC. zuriickblieb. 
Stickstqfbestimmung. 
S c h a+f e r, iiber Thiercellulose. 
1) Die Mantel init Wasser be- 
handelt . . . . . . .  
2) Die Mantel mit KHO (von 
0,02 spec. Gewicht) und 
3) Derselbe Versuch wieder- 
4) Die Mlintel zweimal niit 
ICHO von 0,02 und 0,25 
und HCl von 0,61 behan- 
Mgrm. 
HC1 (von 0,61) . . . .  127 1 3,19 
holt . . . . . . . .  335 ~ 3,80 
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C 44,5 
H 6 4  
0 49,l 
100,0, 
welche Verhaltnisse mit der Zusammensetzung der Pflanzenzell- 
membran noch mehr ubereinstinirnen , als diejenigen , welche 
L ii w i g und K 6 11 i k e r bei der Verbrennung der Tunicaten- 
mantel gefunden haben. 
Die Versuche, welche P a y e n mit der fraglichen Cellu- 
lose angestellt , beschranken sich , wie bei den anderen er- 
wahnten Naturforschern, nur auf die wenigen folgendcn. Ein 
getrocknetcr Mantel wurde in concentrirte Salpeterslure ge- 
bracht , in welclier e r  unversehrt blieb , wie die Pflanzen- 
cellulose. In alkoholische Jodlosung getaucht wurde der 
Mantel scliwach gelb gefarbt und zeigte init Schwefelsaure 
bctupft an den betrcffenden Stellen violette Farbe. Derselbe 
mit concentrirtcr Schwefclsaure hehandelt lost sich zii ciner 
schleimigen Flussigkeit, dem Dcxtrin Bhnlich. Aus Mange1 an 
Material wurde das durcli Schwefelsiiure erlialtene Umwand- 
lungsproduct nicht niiher untersucht. 
Wiihrend man bis dahin ohne Wcitcres diese stickstoff- 
freie Thiersubstanz , sowohl was die Art ihres Vorkoniinens, 
als auch das chemische Verlialtcn derselben bctrifft, fur voll- 
standig identisch init der Cellulose erklarte , finden wir bei 
spateren Untersuchungen uber denselben Gegenstand im Gegen- 
theil das Bestreben , die Verschiedentieit dieser Tliiercellulose, 
wenn man sic so nenncn darf, von der I’flanzencellulose dar- 
zulegen. 
Was die Art dcs Vorkommens der Thiercellulose betrifft, 
so will S c h a  c tit +*), der den Mantel der Phallusia mammillaris, 
Cynthia microcosmus und einer nocli nicht bestirnrnten Ascidie 
”) Mii l lc r ’s  ilrcliiv 1551, S. 15.5. 
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(aus Chili stainmcnd) einer inikroscopisch-cheinisclicn Unter- 
suchung untcrnwf, gefunden habcn : 1) dafs (lie Membran 
der Zellen im Mantel dcr Pliallusia niclit , wie L o w i g  und 
K o 1 1 i k e r  aiinc!mcn, aus Cellulose bestelit, sondern dicselbe 
sich vielmehr gegen Jod nnd Schwefelsaure , sowie gcgen 
Kalilauge genan wie thierische (sticlistoffhaltige) Substanz 
verliiilt; 2) dafs die homogene, nur in der zweiten Schicht 
etwas fascrige Masse zwischen den Zellen ails ziemlich reinem 
Zellstoff (Cellulose) besteht, und 3) dafs h i  Cynthia und der 
neueii Ascidie kaum noch Spuren von Zellen vorhanden , da- 
gegcn aber Kerne und Zellstofffasern. Wenn wir also einen 
Vergleich zwischen derii Vorkominen der Cellulose irn Mantel 
der Ascidien und dcm Auftreten derselben Substanz in1 Pflan- 
zenrcich anstellen , so sind nach S ch a c h t als wesentliche 
Untrrschiedc lieryorzuheben : 1) Bei Pliallusia bildet der Zell- 
stoff die Rlasse zwischen den Zclleii, abcr nicht, wie bei den 
Pflanzen, einen integrirenden Tlieil dcr Zellwaud selbst ; 2) bei 
Cynthia und der neuen Ascidie bildet der Zellstoff freie Fasern, 
was iin Pflanzenreich nocli nie beobaclitet worden ist. - Auf 
diese 1\Iittheilnng hin stellte dann S c h 1 o P s b e r g e r +) in 
gleicher Richtung Versuche an und zwar bei Pliallusia mammil- 
laris uiid Ascidia parallelogramma , deren Mantel durch Jod 
und Schwefelsaure praclitig blau gefarbt wurden. Ob aber 
die Intercellularsubstanz die Cellulose darstelle, blieb ihm 
unentschieden oder viclmehr zweifelliaft ; denn bei langerem 
Maceriren des gefarbten Mantels in der Siiure ldsten sich 
einige kugrlige Zellen ab , die isolirt umlicrscliwamrnen und 
eine sclione blaue Farbe besafsen. Dazu spricht S c h 1 o f s - 
b e r g e r die Ansicht aus, dafs, da vielleicht den neueren An- 
schauungen gem5fs die Cellulose auch nicht bei den Pflanzen 
die eigentliche Zellhaut , sondern eine Ablagerung auf dem 
*) S c h l o r s b e r g e r ,  Thierchemie, S. 251. 
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Priinordialsclilaucli bildet, welch' letzterer aus stickstoffhaltiger 
Matcrie, wie die Thierzellhaut bestelit , auch die Cellulose bei 
deii Tunicaten unter denselben Verhiiltnissen vorkomme und 
also die aufscre Zellhaut vorstelle. 
Jedenfalls lafst sich die Riclitigkeit der S c h a  c h t 'schen 
Lehre noch selir bezweifeln. Aber eben so unentschieden 
wie die Frage in Bezug der Analogie zwischen dein Vor- 
koinmen der Cellulose in den verscliiedenen Reichen, ist auch 
die Frage, was die Identitat der Substanz in cheniisclier Be- 
ziehung in beiderlei FBllen des Auftretens betrifft. 
Die Aehnlichkeit der procentisclien Zusammensetzung 
beider Stoffe ist durch die Analysen von S c  h mid  t ,  L 6 w i g  
und P a y e n  festgestellt, aber dadurch ist keineswcgs eine 
Analogie in den chernischen Reactioimi bedingt , es kiinnte 
sich eben so gut uin einen der Cellulose isorrteren Korper 
handeln ; deiin die wenigcn cheniisclien Eigenschaften , welche 
nach den genaniiten Abhandlungen beiden Stoffen gemein- 
scliaftlicii zukomrnen, wie die Resistenz gegen Sauren und 
Alkalien, sowie die mikroscopische Jodrenction, kiinneii keines- 
wegs geniigen , die Identitat beider Stoffe apodictisch anzu- 
zunehmen , wie diefs seithcr geschehen. Um zur Aufhellung 
eben dieses Puuktes etwas beizutragen und niit der Voraus- 
setzuiig , dafs jeder , weiin auch geringe, Beitrag zur Kennt- 
nib der Zusainmensetzuiig uod Charaktere der Kiirpertheile 
niederer There  von 8iitzen sein kiinnte , besoriders was die 
Beziehungeu und Aehnliclrkeiten zwischeii Thier und Pflanze 
betrifft, liabc ich eiue chemische Untersuchung iiber die Tuni- 
catenmantel unternommen. Bevor icli jedoch zu den R e d -  
taten meiner eigenen Untersuchung komine , mufs ich noch 
der letzteii mir bekannten Abhandlung iiber die Thiercellulose 
Errvahnung thun, die niir erst zu Gesicht kam , als ich fast 
meine Vcrsuchc abgeschlossen. Dieselbe wurdc von B e r - 
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t h e  l o t  *) im Jalire 1859 veroffentliclit. Es licifst darin, 
nachdem zuerst das Chitin, welclies drr Autor als Combination 
eines isonieren Stoffs dcr Cellulose und eines solclien der 
Muskelfaser ansieht, abgchandelt ist : ,Was die Rauptsubstanz 
in dem Mantel der Tunicaten betrifft , so kann sie frei von 
Stickstoff erhalten werdm. In dieseiri Zustand besitzt sie dieselbe 
Zusammensetzung, wie die Cellulose , wie es die Erfahrungen 
S c h m i d t ' s  bewiesen, die durch L d w i g ,  K o l l i k e r  und 
P a y e n  ihre Bestltigung gefunden. Da der Stoff in Rezug 
auf seine physikalischen Eigenschaften , Structur und chemi- 
schen Charakter von der Pflanzenfaser ganz verschieden ist, 
habe ich fur niitiiig gefunden, uni Irrthuni zu vcrmciden , ihn 
mit einem bezeicltnenden Namcn zu belegen und nannte ihn 
Tunicin." Ferner sagt aber B e r t t i e l o  t : Um die Existenz 
engerer Beziehurigen zwisclicn beiden Stoffen zu beweisen, 
habe ich versucht , bei den1 Tunicin die charakteristischste 
Umwandlung dcr Cellulose zu erzielun, niimlich die Umwand- 
lung in gahrungsfiihigen Zucker, was mir aucli gelungeii ist. 
Zu der Untersuchung verwandte icli Cynthia papillata. Die 
Mantel wurden einige Stunden in concentrirtcr Chlorwasser- 
stoffsbure gekocht , alsdann mit ltoclientlcr Iialilauge von 32O 
behandelt. Lctztere wurde durch Decantiren entfernt und die 
unlosliclie Substanz so langc mit destillirterri Wasser ge- 
waschen , bis dasselbe keine alliialische Reaction mehr zeigte. 
Die Verbrennung der Trockensubstanz ergab : 
C 44,6 
H 611 ; 
C 44,4 
die Formel C,,H,,O,, verlangt : 
H 6,2. 
") Ann. chim. phys. 1S59, LVI, 149. 
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Im trockenen Zustand ist das Tunicin eine weifse durch- 
scheinende Masse von hornartiger Consistenz , ohne alle kry- 
stallinische Structur , unliislich in allen Losungsmitteln. In 
feuchtem Zustand ist es weich, kleberig und geschmeidig wie 
Handschuhleder. Diese Eigenschaften wechseln ohne Zweifel 
mit Art und Alter des Individuums, welches das Tunicin 
liefert. Unter dem Mikroscop zeigt es faserige Structur, 
analog dem Thiergewebe , ganz verschieden von der Structur 
der Pflanzenfaser. Es unterscheidet sich gleichfalls davon 
durch seine Reactionen. Allerdings nimmt es mit Schwefel- 
saure befenchtet durch Jod eine blafsblauliche Farbung an, 
aber mehr derjenigen ahnlich , die das Cholesterin bei der- 
selben Behandlung zeigt. Es entfernt sich ganz von der 
Pflanzenfaser durch seine Widerstandsfiihigkeit gegen Sauren. 
Das Fluorbor , welches die Cellulose fast augenblicklich ver- 
kohlt, wirkt nicht in der Kalte auf das in freier Luft getrock- 
nete Tunicin. In feuchteni Zustand absorbirt letzteres das 
Gas, wird fliissig und giebt mit Wasser eine Liisung, die 
Kupfertartrat in alkalisclier Solution reducirt, was die Bildnng 
einer kleinen Menge Zucker anznzeigen scheint. Der Wider- 
stand des Tunicins gegen die Einwirkung der Reagentien ist 
so grofs, dafs man, uni es zu veriindern, im Allgemeinen 
Agentien anwenden mufs , die weniger geeignet sind , Zacker 
zu erzeugen, als solchen, wenn er schon existirt, zu zerstoren. 
Indessen ist es mir nach vielen fruchtlosen Versuchen ge- 
lungen , diese Uinwandlung auf einfache Weise zu erzielen 
und zwar vermittelst eiries der Industrie entlehnten Handgriffs. 
Man reibt das trockeiie Tunicin mit concentrirter Schwefel- 
s iure  zusammen, bis es eine olige Fliissigkeit darstellt. Die- 
selbe giefst man tropfenweise in das 100 fache ihres Gewichts 
siedenden Wassers, das nach einiger Zeit mit Kreide zur Aus- 
fillung der Schwefelsaure versetzt wird. Das bis zur Syrup- 
consistenz eingedampfte Filtrat enthiilt ein Gerrrisch von Zucker 
Annal. d. Chem. U. Pharm. CLX. Bd. 3. Eeft 22 
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und einer unbekannten Substanz ; es reducirt alkalische Kupfer- 
tartratlosung energisch und gahrt mit Wasser und Hefe an- 
geriihrt unter Bildung v o i ~  Kohlensaure und Alkohol , welch' 
letzterer durch Destillation isolirt und vermittelst krystalli- 
sirtem Iialiumcarbonat rectificirt wurde. Diese Reactionen 
stellen die Bildung eines der Glycose analogen Zuckers aus 
dern Grundstoff des Ascidienmantels fest." 
Ich mufs gestehen, dafs ich meine Untersuchung mehr 
mit der Voraussicht begann , die Verschiedenheit der Thier- 
und Pflanzencellulose, als deren Identitlt, was die chemischen 
Eigenschaften betrifft , beweisen zu kiinnen. Aber noch ehe 
mir das Verfahren B e r  t h e 1 o t 's hekannt war, gelang es mir 
schon auf leichte Weise, die Thiersubstanz in Zucker uber- 
zufiihren, sowie mich auch andere Reactionen zu der Ueber- 
zeugung brachten , dafs eine vollstandige Uebereinstimmung 
des Stoffs mit dein Pflanzenzellstoff vorlicge. Mit tun so 
grofsereni Interesse verfolgte ich nunmehr die Untersuchung, 
als ich hoffte, die Ansicliten B e r t 11 e 1 o t 's, der trotz des von 
ihni selbst constatirten analogen Verhaltens des ,,Tunicins" 
rnit der Cellulose in einem Hauptpunkte die Uebereinstiminung 
beider Substafizen nicht anerkeniien will, sondern sich sogar 
veranlafst sah den neuen Namen ,,Tunicin" zu erfinden, wider- 
legen zu konnen , und glaube ich, dafs mir diefs gelungen 
und durch folgende Erfahrungen die Identitat der Thier- und 
Pflanzencellulose bewiesen ist. 
Ich benutzte zu meiner Untersuchung hauptsachlich Pyro- 
Somen , meistens Pyrosoma atlanticum , einige Salpen und 
mehrere Exemplare von Phallusia mammillaris, welch' letztere 
ich der Gute des Herrn Professor S e m p e r  verdanke. Die 
Pyrosomen hatten nur kurze Zeit in einer conservirenden 
Fliissigkeit gelegen und waren sehr gut zu einer chemischen 
Untersuchung geeignet, wahrend die Phallusien, schou langere 
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Zeit in Spiritus aufbewahrt, weniger zu allen Versuchen ver- 
weiidbar waren. 
Die genannten Tunicaten wurden zuerst einige Tage lang 
im Papin’schen Topfe gekocht und zwar geschah diefs mit 
Wasser weil ich zugleich eine Untersuchung des loslichen 
‘Theils der Mlntel beabsichtigte aus welchem Grunde ich auf 
Gewinnung einer wasserigen Losung Bedacht nehmen mufste. 
Zuerst kamen einige Exemplare des Pyrosoma atlanticum zur  
Verwendung. Nach der Behandlung mit Wasser auf ange- 
gebene Weise bei vermehrtein Atmospharendruck , zeigten 
sich schon sammtliche Mantel durchscheinender als zuvor. 
Sie wurden alsdann um die anorganischen Bestandtheile zu 
losen, einer liingeren Behandlung mit verdiinnter kochender 
Salzsaure unterworfen. Was den Ascheugehalt der Mantel 
betrifft, so wechselt die Menge bei den verschiedenen Indi- 
viduen, wie folgende Versuche zeigen und was hier nebenbei 
Erwahnung finden mag : 
1) Aschenbestimmuog bei Pyrosoma atlanticum . . . 11,58 pC. 
2) ll n n n . . . 16,18 ,, 
Die Asche enthielt Calciumsulfat , Natriumsulfat Spuren 
3) n ,, Phallusia mammillaris . . 8,84 , 
yon Eisen, Calciumcarbonat und Calciumphosphat. 
Nacli der Behandlung mit Saure wurden die Mantel meh- 
rere Tage hindurch mit concentrirter Kalilauge gekocht , zur 
Entfernung aller stickstoffhaltigen Substanzen, alsdann so lange 
mit destillirtem Wasser, bis dasselbe auf dem Ylatinblech ver- 
dampft keinen Ruckstand hinterliefs , und zuletzt mit Alkohol 
gewaschen. Nach diesen sammtlichen Operationen besafsen die 
Mantel noch ihre urspriingliche Form, obgleicli sie fast durch- 
sichtig wie Glas geworden, d. h. ohne dafs ilire friihere Dicke 
merkbar abgenommen. Getrocknet bilden sie eine weibe 
durchscheinende, an dunnen Stellen mehr oder weniger durch- 
sichtige farblose Masse , aber keineswegs von hornartiger 
22 * 
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Consistenz, wie es B e r  t h e 1 o t bei Cynthia papillata gefunden, 
sondern mehr an Zahigkeit nnd Aussehen dem starkeren 
Papier ahnlich. Die Substanz verbrennt auch mit dem Geruch 
des letzteren oder vielmehr der Pflanzenfaser. Der Gehalt an  
stickstofffreier Substanz in einem bei 100° getrockneten Thier, 
das in dieser Gestalt ein Gewicht von 0,0865 Grm. brsafs, 
betrug 0,02053 Grm., also 23,73 pC. Um ein ungefahres 
Bild von der Zusammensetzung eines lebenden Thieres zu  
geben , wurde ein Exemplar von der conservirenden Flussig- 
keit durch wiederholtes Waschen mit Wasser befreit, so weit 
abgetrocknet, dafs es eben noch feucht anzufiihlen war und 
gewogen, alsdann, zur annahernden Bestimrnung des Wasser- 
gehalts in1 lebenden Zustand, bei 100° getrocknet und von 
Neuem gewogen. Bringt man dann noch den durchschnitt- 
lichen Aschengehalt von 13,88 pC. in Rechnung, so wiirde 
das Thier von 1,6755 Grm. Gewicht ungefiihr folgende Zu- 
samniensetzung haben : 
Wasser . . . . . . . . 1,58900 94,8373 pC. 
Stickstoffhaltige Substanzen . 0,05396 3,2200 pC. 
Asche . . . . . . . . . 0,01200 0,7171 pC. 
Thiercellulose . . . . . . 0,02054 1,2200 pc. 
1,67550 100,0000 p c .  
Zur Elementaranalysc wurden mehrere bei 100° getrock- 
nete Mantel so fein als miiglich zertheilt, innig geniischt und 
zuvor einc Probe zur Aschenbestimmnng verhrannt. Sie ent- 
hielten von letzterer noch 3,022 pC., obgleich sie lange Zeit 
mit Salzsaure behandelt worden waren. Bei anderen Partieen 
gelang die vollstandige Entfernung der anorganischen Bestand- 
theile hingegen sehr lcicht , besonders durch Digestion mit 
verdunnter Salpetersaure. 
Die zur Verbrennung angewendete Substanz wag 0,249 Grm. (nach 
Abzug der Asche) und lieferte 0,4029 KohlensLure und 0,1425 
Wasser. 
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woraus jedenfalls die Uebereinstimmung mit der Zusammen- 
setzung der Kohlehydrate ersichtlich ist. 
Noch zu erwahnen habe ich, was die Reindarstellung der 
Thiercellulose betrifft , dafs ich die Digestion mit Kalilauge 
erst d a m  unterbrach , nachdem herausgenommene Proben 
der Substanz keine Reaction auf Stickstoff mehr gaben, und 
zwar bei dem Gluhen mit Natronkalk weder die Entwickelung 
von Ammoniak, noch durch Schmelzen mit Kalium die Bildung 
Ton Cyanid nachzuweisen war. Das M i l l  o n 'sche Reagens ist 
zu diesen Versuchen nicht zuverlassig genug, da ich bei ver- 
schiedenen Proben, mit welchen dasselbe die charakteristische 
Farbung der Proteinkorper nicht hervorrief , die Existenz 
solcher auf die andere angefuhrte Weise noch nachwies. 
Nach der eben angefiihrten Methode, durch Kochen rnit 
Wasser,  Saure, Kalihydrat u. s. w.,  stellte ich nun eine 
grofsere Menge der Thiercellulose aus Pyrosomen (verschie- 
dener Species] und Phallusien dar,  um sie mit der Pflanzen- 
cellulose in jeder Richtung vergleichen zu konnen. Die Phal- 
lusia eignet sich wohl, wenn man sie im frischen Zustand 
erhalten kann , am Besten zur Darstellung der Thiercellulose, 
da der Mantel leichter als bei den anderen Tunicaten rein 
abgetrennt werden kann. Die Exemplare, welche mir zur 
Verfiigung standen, erforderten aber eine vie1 langere Ein- 
wirkung der Agentien, bis die stickstoffhaltigen Bestandtheile 
gelost waren, als diefs bei den Pyrosomen und Salpen der 
Fall, was wohl von dem Alter der Thiere abhingen mag. 
Die nrit Jodsolution befeuchtete und alsdann mit con- 
centrirter Schwefelsaure besyrengte Thiercellulose zeigte an 
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den betreffenden Stellen die violette Farbe, wie die Pflanzen- 
zellmembran ; allerdings ist die Reaction niclit an allen 
Stellen des Mantels mit gleicher Leichtigkeit zu erzielen, was 
in der verschiedenen Dichtigkeit der Oberflache seinen Grund 
zu haben scheint, denn die etwas rauhen Rander nalimen 
durchweg die violette Farbe sofort nach der Beriilirung mit 
der Saure an. Doch auf diese Reaction lege icli am wenig- 
sten Gewicht, da sie ja auch nicht bei allen Pflanzengeweben, 
wie einigen Algen, eintritt. 
Ein wichtigeres Verlialten der Thiercellulose ist die Los- 
lichkeit in Kupferoxydammoniak, aus welclier Losiing sie wie- 
der, ganz analog der Cellulose, durch Saure als flockiger 
Niederschlag, dem Thonerdehydrat ahnlich, gefallt wird. Die- 
ser Niederschlag ausgewaschen und getrocknet lost sich beim 
Kochen mit sehr verdiinnter Salzsiure eben so wie die auf 
gleiche Weise behandelte Pflanzencellulose und zeigt mit Jod 
und Chlorzink noch die Reaction der letzteren , trotz seiner 
Unahnlichkeit mit 'der urspriingliclien Substanz beziiglich des 
physikalischen Verhaltens. 
Zur Ueberfiihrnng in Zucker wurde die Thiercellulose 
ungefahr 48 Stunden lang rnit ziemlich verdiinnter Schwefel- 
saure gekocht , die letztere abgegossen und mit Chlorbaryum 
versetzt. Naclidem sich das Baryumsulfat vollstandig zu Boden 
gesetzt, wurde die Fliissigkeit, um jede Beriihrung mit Papier 
zu vermeiden , durcli Decantation voni Niederschlag getrennt. 
Die auf Zucker zu priifende Flussigkeit wurde durch Ver- 
dampfen concentrirt und ein Theil nach der T r  o in m e r 'schen 
Methode tropfenweise in kochende alkalische Kupferoxyd- 
losung gegossen , aber keine Reduction beobachtet, eben so 
wenig trat solclie bei der Probe mit Wismuthoxydhydrat ein, 
Der Rest der Flussigkeit verdampft liinterliefs keine organi- 
sche Verbindung, woraus also ersichtlich , dafs die Ucber- 
fuhrung der Thiercellulose in Zucker nicht eben so leicht 
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gelingt , als bei der Pflanzencellulose. Nunrnehr erhitzte ich 
eine andere Partie der Substanz mit Schwefelsaure von der- 
selben Verdunnung und zwar in zngeschmolzener Rohre un: 
gefahr 12 Stunden im Wasserbad. Es war nach dieser Zeit 
schon eine Abnahme der Menge der angewendeten Substanz 
bemerkbar. 
Die saure Flussigkeit , abgegossen wie sie war, reducirte 
die alkalische Kupferoxydliisung sehr energisch. Nach dem 
Ausfallen der Schwefelsaure als Baryumsulfat und Verdampfen 
hinterliefs die Losung eine braunliche kleberige Masse von 
siifsem Geschmack , die auf dem Platinblech erhitzt mit dem 
Geruch des verbrannten Zuckers verkohlte. - Um die Um- 
wandlung der ganzen angewandten Menge Substanz in Zucker 
in kiirzerer Zeit zu erreichen, versuchte ich das Erhitzen bei 
hoherer Temperatur mit sehr verdiinnter Schwefclsaure in 
zugeschmolzener Rohre im Paraffinbade. Da aher nach einigen 
Stnnden die Temperatur des Bades ohne Absicht auf 170° 
gestiegen, so verkohlte der gebildete Zucker und farbte den 
fliissigen Inlialt der Rohre schwarz. Bcim Oeffnen der letz- 
teren machte sich ein intensiver Gerucli nach verbranntem 
Zucker bemerkbar. Die Flussigkeit wurde mit einer bedeu- 
tenden Menge Wasser verdiinnt und von der feiii zertheilten 
Kohle abfiltrirt. Auch in diesem sehr verdiinnten Zustande 
gelangen die Zuckerproben noch deutlich. Ich wiederholte 
den Versuch nicht, weil .ich einestheils das Material zu wei- 
teren Versuchen anfsparen mufste , anderntheils weil wohl 
ohne Zweifel diese Methode des Erhitzens in zugeschmolzener 
Rohre mit hinreichend verdiinnter Schwefelsaure , wenn man 
vorsichtig die Temperatur steigert, bis sich die Substanz ge- 
lost, zum gewunschten Ziel fuhrt , ohne dafs dabei ein Theil 
des gebildeten Zuckers verkohlt , welches Verfahren aber 
keinen Vorzug vor dem oben geschilderten Verfahren B e r  - 
t 11 e 1 o t ‘s verdienen wiirde , mittelst dessen er den Mantel 
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der Cynthia papillata vollstlndig in gahrungsfahigen Zucker 
iiberfuhrte. 
Am Interessantesten ist aber jedenfalls die Uebereinstim- 
mung der Thiercellulose mit der Pflanzencellulose beziiglich 
ihrer Umwandlung in Pyroxylin durch den Nitrirungsprocefs, 
was bis jetzt bei allen derartigen Arbeiten experimentell noch 
nicht durchgefuhrt wurde. 
Zu diesem Zweck brachte ich einige Mantel der Tuni- 
caten in kalte rauchende Salpetersaure. Nach 10 Minuten 
wurden sie herausgenommen , mit grofsen Mengen Wasser 
ausgewaschen und uber Schwefelsaure vollstandig getrocknet. 
Sie hatten sammtlich ihre ursprungliche Form und die meisten 
auch ihre anderen physikalischen Eigenschaften bewahrt , nur 
einige zeigten nicht mehr die fruhere Zahigkeit , sondern 
liefsen sich leicht zerbrockeln, und zwar machte ich diese 
Beobachtung bei solchen Exemplaren, die noch anorganische 
Beimengungen enthielten. 
Die nitrirte Thiersubstanz verpuffte beim Erhitzen auf 
dem Platinblech oder durch Anzunden lebhaft , wie Schiefs- 
baumwolle, zum Theil mit, zum Theil ohne Hinterlassung von 
Kohle, was von der verschiedenen Dicke der Substanz abhangt, 
wonach die Dauer der Einwirkung der Salpetersaure zu be- 
rechnen ist, um eine vollige Nitrirung zu erzielen. Die An- 
wendung eines Gemisches von gleichen Tlieilen concentrirter 
Schwefelsaure und rauchender Salpetersaure bietet keinen 
weiteren Vortheil. Vor Allem kommt es, wie auch bei der  
Pflanzencellulose , darauf an,  dafs die zu nitrirende Substanz 
sowohl von anorganischen, wie stickstoffhaltigen Beimengungen 
aufs Vollstandigste gereinigt ist. Alsdann erhalt man ein 
Nitroproduct von denselben physikalischen Eigenschaften des 
verwendeten Materials und derselben Explosionsfahigkeit wie 
das Pyroxylin. 
S c h a f e r , u6er Thiercellulose. 329 
Die nitrirten Tunicatenmantel losen sich , und am voll- 
standigsten diejenigen, bei denen der Procefs des Nitrirens 
in der Wiimie vorgenommen , in Aetherweingeist klar auf, 
welche Losung auf einem Uhrglas verdunstet eine diinne, 
durchsichtige, ablosbare Haut, dem Collodion analog, hinterlafst. 
Vcrgleichen wir nun kurz die nach Vorhergehendem con- 
statirten chemischen Eigenschaften und Reactionen der Thier- 
cellulose mit denen der Pflanzencellulose , so haben wir als 
einzige Verschiedenheit die grofsere Resistenz der Thiercellu- 
lose gegen die Agentien anzufiihren , im Uebrigen stimmen 
folgende wesentliche Eigenschaften und Reactionen derselben 
rnit denjenigen der Pflanaencellulose iiberein : 
1) die procentische Zusammensetzung ; 
2) die Annahme der violettblauen Farbe durch Jod, 
nach vorhergegangener Einwirkung von Schwefelsaure ; 
3) die Loslichkeit in Kupferoxydammoniak nnd wieder- 
um die Fallbarkeit aus dieser Losung durch Sauren; 
4) die Veranderung dieser aus Kupferoxydammoniak- 
losung gefallten Thiercellulose nicht nur bezuglich des phy- 
sikalischen, sondern auch theilweise chemischen Verhaltens 
(Loslichkeit in verdiinnter Salzsaure), niit Beibehaltung des 
Verhaltens gegen Jod ; 
5) die Umwandluug in gahrungsfahigen Zucker durch 
langeres Einwirken der Schwefelsaure ; 
6) die Verwandlung in einen Nitrokorper durch Ein- 
wirkung der rauchenden Salpetersaure, welches Product theils 
der Schiefsbaumwolle, theils der Collodionwolle identisch ist. 
Die Summe dieser iibereinstimmenden Punkte im chemi- 
schen Verhalten bei gleicher elementarer Zusammensetzung 
beweist unbestreitbar die Identitat der Thiercellulose mit der 
Pflanzencellulose als chemischer Korper. 
